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Eingang K

38.Personen

8 Nationalitaten

€ 16 Frauen, 22?Manner

38 unterschiedliche Ausbildungen
38 unterschiedliche Erfahrungen
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Was ist Nachbergbau ?
Die postmontane Herausforderungen im Steinkohlenbergbau!

Tagesbruch

Bodenbewegung

(Hebung & Senkung) Geologische Stérung

Tagesanlage Polderflache

Ausgasung Grubenwasser

4 Forschungszentrum Nachbergbau Bergehalde
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Grundwasserreinigung
8%

Ewigkeitsaufgaben

Poldermalinahmen
31%

~800 Mio m3
Wasser

~80 Mio m3 Wasser

Grubenwasserhaltung
61%

RAGSTIFTUNG @
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Das Ruhrgebiet - Ein schweizer Kase (von oben wie von unten)!

Tagesoffnungen Tagesbriche

6 Forschungszentrum Nachbergbau
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Stadt Bochum und Wasserprovinzen
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Und was wird nun

gemacht

?
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Der Geomonitoring-Werkzeugkasten — Datentypen und Datenmenge!
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»  Sehrunterschiedliche

Werkzeuge!

Sehr unterschiedliche

Datenlage!

(Rudolph, Goerke-Mallet & Melchers 2019; DO 10.1202/2fv-0294-2020)
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Begehung 5 . 5 £ g Satellitendaten
j v, (z.B. Bodenbewegungen)

T~

Hebung?

Senkung?

Befliegung ; Bohrlochsensorik
z.B. CHARM Gas-Messung) (z.B. Mikroseismik) = Explorationsgeophysik ===

Tl !
I

Bifibruchszone?
I

Signalausfall
(Gasfiihrung?)

- 5 J o
Probennahme 4 Bohrlochgeophysik/ ' =1 Modellierung/ Mobile
z.B. Tiefbrunnen) ' Petrophysik Simulation i \ A i Anwendungen
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Beispiel Umweltvertraglichkeitsprifung — Die 4D-Geodaten-Herausforderung
Screening * Notwendigkeit eines Rahmenbetriebsplan mit UVP

Scoping * Festlegung des Untersuchungsrahmens

* Datengrundlage zum Umweltmonitoring
* Beschreibung aktueller Situation und Trends

 Vorhersage und Quantifizierung der Einflusse
* Bewertung der Einflisse/Wirkungsprognose

« Konfliktanalyse. Festlegen von MalRnahmen zur Vermeidung. Verminderung oder zum
Ausgleich

e Inkl. Plan zur Ubeiwachung der Umweltindikatoren
* Monitoring (Umweltmonitoringplan)

Umwelt Management Plan

CJa e s e e e < ElAle | o Festzuhalten im Rahmenbetriebsplan und Grundlage fiir die Planfeststellung
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Aufbau eines integrierten Geomonitoring — Herausforderung 24/7 Geodaten!

13

Forschungszentrum Nachbergbau

Warnbereich:
Abweichung von den
Grundwerten

MafRnahmen:

» Ursache klaren

» Wirkung beobachten

» Monitoring intensivieren

» GegenmalRnahmen,planen*

Alarmbereich:
Dauerhafte Abweichung von
den Grundwerten

MaBnahmen:

» gezielte Gegenmal3nahmen
einleiten

» Wirksamkeit intensiv
beobachten

Verlassene Tagesoffnungen — System Mineberry

Monitoring verlassener Tageséffnungen
Autark arbeitende modulare Lésungen

Messung verschiedener Schachtparameter

Seilzugwegaufnehmer
Webcam
Abflussmessung
Neigungsmessung
Weitere Sensorik méglich

Optische sowie akustische vor Ort Benachrichtigung

Explosionsschutz-Standard

Ubertragung an eine zentrale Stelle (SMS, Email, usw.)

24/7 (Messung alle ~6 Stunden)

Forschungszentrum Nachbergbau
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Wasserfihrende Stollen am Bespiel des Stadtgeblet Bochum
N T

16 Forschungszentrum Nachbergbau

10.09.2021



Technische
Hochschule
Georg Agricola

Fernmesstechnik wasserfUhrende Stollen Franziska/Portlander

* Untertdgiger Verbruch im Bereich einer Hauptverkehrsachsen/Industriegebiet
* Sanierung des Wasserlosestollens Franziska in 2016/2017 in Bochum Witten

Aufbau einer Fernmesstechnik (online im Internet & ) zur Uberwachung
e Fullhéhe

* FlieBgeschwindigkeit
*  Elektr. Leitfahigkeit
*  pH-Wert

* Sauerstoffgehalt

* Redoxpotential

*  Wassertemperatur

Externe Daten:

* Pegelstdnde Ruhr ik ) |
(Zu-, Ablauf) i L IL]

* Niederschlag ; ATl B [

*  24/7 (20 min Werte)

17 Forschungszentrum Nachbergbau
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4D Analyse des Wasserlosestollens Franziska und Portlander

* Nutzung von Software Petrel und
ArcGlIS Pro

* Auswahl an Datensédtze
* Risswerk 1880, 1912, 1932
» Topographische Karte 1836, 1891, 1936
*  Luftbilder 1926, 1934, 1952
* Fernerkundungsdaten (u.a. Radardaten)
* Kopterbefliegungen
*  Flozkarte
* Geologie (u.a. Karbonoberkante)
* GNSS-Messungen

* Modell (x,y, 2): 6,2 km * 4,7 km * 650 m
(140 Mio. Zellen)

» Datenmenge fir einen (!) Erbstollen
ca.15GB

19 Forschungszentrum Nachbergbau
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4D Analyse des Wasserlosestollens Franziska und Portlander

* Integration von Obertage- und Untertage-

Informationen
(z.B. Entfernung Wasserldsestollen zur
Tagesoberflache)

» Befahrungen (u.a. alte Schachte)

» Erzeugung eines Beurteilungsmodells mit

4 Klassen
(stark, ,
* Ableitung einer Beurteilungskarte zur
Beurteilung vom Abflussverhalten des
Wasserlosestollens

* Aufbau eines Risikomanagements

20 Forschungszentrum Nachbergbau
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Befahrung
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3D Darstellung des Bergwerkes (rot = Franziska)

3D Beurteilungsmodell

10.09.2021
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Das Projekt KaMonSys

* ,Monitoringsystem fir die Anlagen- und Versorgungs-
sicherheit von Kavernenspeichern mittels Satelliten- und
Kopterdaten (BMBF Fkz FKZ 13N15366)"

» Befliequng (2D-Orthofotos, 3D-Modelle und Punktwolken)

* Genauigkeit im cm-Bereich wird durch Nutzung von SAPOS-
Echtzeitkorrekturdaten erreicht (LoD 2, LoD 4)

* Integration/Analyse von operativen (bergbaulichen)

Datenséatzen hin zur vollen 4D Integration!

SALZGEWINNUNGS
GESELLSCHAFT
WESTFALEN
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Kopter-Thermal
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Bildquellen: Benjamin Haske FZN, Grundkarte: Nutzungsarten aus dem Geoportal NRW

10.09.2021

11



10.09.2021

CNEMSCHER (ETRS® @ pecishe
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EGLVee GENOSSENSCHAFT

Das Projekt C2M2

* Climate Change — Monitoring and Management

» 4D-Fusion von Sentinel-1, Kopter und in-situ Sensoren zur
Bestimmung von Verdnderungen von Bodenfeuchte/Vegetation
in re-naturierten Gewdssern mit Bergbaueinfluss

* Volle Integration von Datensatzen zur blauen-, grinen und

schwarzen Infrastruktur
c‘; - e

. - s &
De-zentrale/Sensoren (Flaq?’é)
i

Totalstationen (Pu nkt);:\
: : P

23
Bildquelle: Bodo Bernsdorf FZNGrundkarte: Nutzungsarten aus dem Geoportal NRW
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Bodenbewegungen und Radarinterferometrie
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Analyse-
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24 Forschungszentrun  Bebauts Fiache Offenland
Google Earth 2020
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Komplexe Ewigkeitsaufgaben

Komplexe Datenanforderungen Uber die Zeit
Grof3e Datenmengen, zukinftig stark zunehmend!
Signifikanzanalyse zeigt die Notwendigkeit
n-dimensionnalen Analyse (x, y, z, Zeit, Sensortyp)
Nachbergbau bedeutet Expertenwissen
Nachbergbau bendtigt Geodatenmanager

One more thing...

(Steve Jobs 1999)

10.09.2021
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Transfer: Virtuelle und augmentierte Realitat fir die Hosentasche!

Merge Cube mit dem Merge Object Viewer
* Haptik fir Jedermann!

* 360° Erfahrung!

* Fokussierung!

* Einfache Umsetzung mittels Handy/Tablet

* Transfer von Wissen zum Bergbau!

10.09.2021
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